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Resumen

En los dltimos tiempos se ha avanzado, tanto en conocimiento como en difusion, en la
construccién de viviendas econdmicas de madera, destacando que el término econémico no
esta relacionado con la calidad, sino con un producto confiable y durable de costo no muy
elevado. La acacia blanca y el sauce son especies que presentan crecimientos aptos en la
zona norte de la provincia de Buenos Aires por lo tanto podria pensarse su madera para uso
en viviendas, un uso estructural. El objetivo de este trabajo fue caracterizar tecnolégicamente
ambas especies y determinar, de acuerdo a los resultados obtenidos, si las mismas podrian
considerarse para su uso como madera estructural. Para ello se trabajo sobre 5 ejemplares
de acacia blanca y 5 de sauce Ragonese 131-27. Se seleccionaron y apearon los mejores
ejemplares; las trozas fueron traidas al laboratorio y secadas al aire libre por 3 meses.
Posteriormente, se determind la edad de los ejemplares a través de sus anillos de crecimiento,
la edad de la acacia blanca fue de 7-15 afios y la del sauce fue de 13 afios. La densidad segun
norma IRAM 9544 fue de 700-800 Kg/m? para acacia y de 400-450 Kg/m? para sauce, lo que
permite clasificarlas como madera semipesada y liviana respectivamente. Para estudiar sus
propiedades de resistencia mecanica, se llevaron a cabo ensayos de flexion estatica segun
norma IRAM 9542, y de dureza Brinell para acacia y Janka para sauce. La madera de acacia
blanca present6 un valor medio de MOR de 154,80 MPa y un MOE de 10390,29 MPay un
valor de dureza Brinell de 8,87 HB. La madera de sauce presenté un valor medio de MOR de
55,23 MPa, un MOE de 5730,33 MPay un valor de dureza Janka de 2515 N.
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Introduccién

La madera ha servido como material de
construccién desde la prehistoria, es un
material que ofrece muchas ventajas y
también algunas desventajas a quien lo
usa. Entre sus mejores caracteristicas
estan el ser uno de los pocos materiales de
construccion renovables; su elaboracion
requiere mucho menos energia por unidad
de peso que el acero, el aluminio o el
hormig6bn armado; proporciona mejor
aislamiento térmico por unidad de espesor
gue los metales o el hormigbn armado;
posee una mayor relacion entre rigidez y
peso que los otros materiales de
importancia; trabajar la madera y unirla es
relativamente facil pues se requieren solo
herramientas simples; y en ciertas
circunstancias es de larga duracién. Sin
embargo, el uso de la madera en la
construccion presenta también
inconvenientes, por ejemplo, la madera se
quema, se pudre, contrae al secar, es
susceptible al ataque de insectos y puede
resultar mas costosa que otros materiales.
A nivel mundial, el uso de la madera en la
construccion es un tema que ha sido
estudiado por mucho tiempo por varias
disciplinas (ingenieria civil, arquitectura,
ingenieria forestal, entre otras). Paises
como Estados Unidos, tienen la mayoria de
sus viviendas construidas en madera,

mientras que en Australia podemos
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encontrar el edificio de madera de
ingenieria mas grande de ese pais que se
inaugur6 en 2018, que cuenta con 10 pisos
y 45 metros de altura. Aunque el uso de la
madera en la construccion de importantes
edificios publicos y lujosas residencias
privadas tiene varios  precedentes
histéricos, en nuestro pais este material se
considera para construcciones
provisionales y /o de escasa calidad. Una
de las principales causas de esta creencia
es la falta de conocimiento por parte de la
poblacion de las ventajas que tiene la
construccion con madera. Asimismo, los
estudios sobre las propiedades de la
madera para uso soélido no han sido
analizadas desde grupos
multidisciplinarios, lo que no ha permitido
una mejor compresion de las necesidades
para el uso en estructuras y de las
caracteristicas propias del material.

La madera puede ser vista como un
material higroscopico, como un agregado
de fibras y finos, o como una masa de
sustancias

diferentes guimicas en

combinacion, pero fundamentalmente
como un producto biolégico generado
durante la actividad de crecimiento del
cambium en afios sucesivos. La madera es
el objeto o materia prima de la produccion
y transformacion industrial, y ésta, como
tal, tiene sus caracteristicas que deben ser

tomadas en consideracion (Monteoliva,
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2010).

En la actualidad, el mercado nacional
presenta alta demanda de maderas nativas
fundamentalmente para la construccién
debido a la calidad de la madera que

presentan estas especies .

La region bonaerense no ofrece las
maderas que demanda el mercado en
relacion a la construccion, a la industria del
mueble, y a las del triturado y del
debobinado, cubriéndose esta demanda
con maderas proveniente del noreste del
pais (NEA). Sin embargo, desde hace unos
afos se registra un cierto
desabastecimiento y elevacion de los
precios de las maderas del NEA en el
mercado regional, dado que las mismas
son exportadas en conjunto con otros
productos forestales nacionales. Estas
oscilaciones en el mercado posibilitan la
fuentes de

busqueda de nuevas

abastecimiento (Dell Arciprette, cop. 2003).

En lo referente a la provincia de Buenos
Aires, el recurso forestal cuenta con una
superficie de 100.000 hectareas de
bosques cultivados, que se encuentran
concentradas principalmente en la region
del Delta Bonaerense del Rio Parana con
unas 57.800 hectareas de salicaceas y en
la regibn sudeste con unas 17.000
hectéreas de eucaliptos y pinos. En el resto
de Ila

provincia  predominan las
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forestaciones de proteccidn caracteristicas

de las explotaciones agropecuarias
(cortinas rompevientos y monte de abrigo).
Principalmente en la subregion de la
Pampa Deprimida se verifican crecimientos
aceptables de distintas especies de
eucaliptos y acacia blanca formando
pequefios montes de abrigo. (Revista:

Buenos Aires Forestal Argentina, 2009).

Para cumplir con la demanda de madera de
calidad, seria importante la incorporacién
de especies cultivadas que presenten
caracteristicas tecnolégicas similares a las
utilizadas en los productos de alto valor
agregado y que aun no estén siendo
comercializadas masivamente en la
industria local y/o regional, como es el caso
de la acacia blanca .En el caso del sauce
Su uso esta destinado mayoritariamente a
la industria de la pulpa y papel, poder
determinar si es de utilidad para uso sélido
le daria mayor valor a su madera y
diversificaria el uso de las plantaciones ya
existentes.

Algunas de las caracteristicas de ambas
especies que hacen factible ser tenidas en
cuenta para su utilizacion son: amplia
tolerancia al sitio, rapido crecimiento,
habilidad para rebrotar de tocon y raiz.

Si se pretende incorporar a la madera de
estas especies como material para la
construccion, es necesario conocer sus
fisicas,

propiedades anatémicas vy
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mecanicas, de manera de utilizarla de la
mejor manera posible evitando problemas

posteriores por el uso incorrecto.

Objetivo General

Caracterizar tecnolégicamente la madera
de Robinia Pseudoacacia (acacia blanca) y
Salix babylonica x Salix alba (Sauce
'Ragonese 131-27’) para su usO como

madera estructural.

Objetivos especificos

- Determinar la densidad (g/cm® de la
acacia blanca y sauce Ragonese 131-27.

- Analizar la resistencia a la flexion en
ambas especies.

- Determinar la dureza Janka de ambas
maderas.

- Analizar su posible uso como madera
estructural a partir de los resultados
obtenidos.

Materiales y métodos
Se seleccionaron 5 arboles de Robinia
pseudoacacia con edades comprendidas
entre 7-15 afios en un monte de reparo, sin
manejo  silvicola, ubicado en el
establecimiento Lanfranchi, Chivilcoy, Pcia
de Buenos Aires, Argentina y se trajeron 5
ejemplares (troza basal de 2 m de largo) de
Salix babylonica x Salix alba 'Ragonese
131-27 en buenas

fitosanitarias y representativos del rodal de

condiciones
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un ensayo de manejo silvicola de Edgardo
Casaubon de la EEA Delta del Parana.
Posteriormente, se cortd una rodaja por
ejemplar y se obtuvo una tabla central
sobre la cual se determind la edad de los
ejemplares por observaciéon de los anillos
de crecimiento, tal como muestra la Figura
1. Luego se marcaron y obtuvieron las
probetas para la determinacion de
densidad (Figura 2). Del resto del fuste se
procesaron las probetas para los ensayos
de flexién estética y dureza Janka.

Las probetas se dejaron estacionar durante
2 meses en ambiente controlado hasta
alcanzar la humedad de equilibrio
higroscopico (12%).

Figura 1: Determinacion de la edad de los
ejemplares por observacion de los anillos

de crecimiento.
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Densidad

Para el célculo de la densidad se ultilizo la
norma IRAM 9544, EI volumen se
determiné por desplazamiento de fluidos.
El volumen verde o saturado se determino
luego de colocar las probetas durante una
semana en agua. El peso anhidro se
determind sobre balanza (0,001 g) luego de
secar las probetas en estufa a 103°C hasta

peso constante.

Figura 2: Probetas de densidad de sauce.

Flexion

Los ensayos de flexion se realizaron segun
la norma IRAM 9542 (30 probetas por
especie de 2 x 2 x 34 cm). Con los valores
obtenidos se calcularon los médulos de
elasticidad y médulo de rotura para ambas
especies.

Figura 3: Probeta de acacia blanca

ensayada a flexion.
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Dureza Brinell

Para la acacia blanca se llevo a cabo el
ensayo bajo la norma ASTM E 10-78.
Como resultado del ensayo aparece una
huella que tiene forma de casquete esférico
de didmetro (d) en la superficie de la
probeta ensayada, tal como se observa en
la Figura 4. Este valor, diametro (d), es el
que hay que medir en el ensayo. La dureza
Brinell (HB) viene definida entonces por la
siguiente expresion:

HB=P/S

siendo (S) la superficie de la huella que
queda sobre la probeta del material
ensayado. La fuerza (P) de la expresion
anterior se expresa en kp (kilopondios) y la

superficie de la huella (S) en mm?2,

Figura 4: Probeta de acacia blanca luego
del ensayo de dureza Brinell.

Dureza Janka

Para el sauce se determiné la dureza
Janka segun norma IRAM 9570. Como
resultado del ensayo se obtendra la carga
necesaria (N/mm?) para que la mitad de la
esfera de diametro 11,284 mm penetre en
el material.
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Figura 5: Probeta de sauce luego del
ensayo de dureza Janka.

Resultados

Densidad basica

Los valores medios hallados en densidad
basica (700-800 Kg/m?) para la acacia son
levemente superiores a los reportados para
la especie por otros autores (Forest
Products Lab 1987, Stringer y Olson, 1987,
Keil et al. 2011, Pollet et al. 2012).

Para el sauce la densidad promedio fue de
400-450 Kg/m3. Estos resultados son
similares a los presentados por Cobas
(2013) en sauce Americano de 20 afios de
edad y por Villegas et al. (2009) en su
estudio sobre distintos clones de Salix sp.
Comparativamente con las maderas
utilizadas en el mercado argentino, los
valores hallados para acacia blanca son
mayores a los de los pinos, alamos y
Eucalyptus grandis, y similares a los de
Eucalyptus globulus (Atencia 2003), a
diferencia del sauce Ragonese 131-27,
cuyos valores fueron inferiores a los

mismos.
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Los valores obtenidos para acacia y sauce
permiten clasificarlas como madera

semipesada y liviana respectivamente

Flexion

La madera de acacia blanca present6 un
valor medio de MOR de 154,80 MPa y
MOE de 10390,29 MPa, segun la
clasificacion de Rivero Moreno (2004) se
corresponderian con un valor alto y bajo
respectivamente. Los valores obtenidos
para ambos modulos son similares a los
presentados por Keil (2011) en acacia
blanca extraida de rodales multi-
especificos implantados en el partido de
Torquinst (prov. Buenos Aires), aunque en
su trabajo no mencionan la edad de los
ejemplares analizados. Mientras que
Adamopoulos (2007), trabajando con
arboles de 21-37 afios de edad extraidos
de plantaciones naturales en Grecia,
present6 valores similares de MOR, sin
embargo, los valores de MOE fueron
superiores a los presentados en este
trabajo.

La madera de sauce presentd un valor
medio de MOR de 55,23 MPa y un MOE de
5730,33 MPa. Refort et al. (2019), en su
estudio sobre el comportamiento elasto-
resistente en salicaceas, encontro valores
de MOR 20,60 MPa y de MOE 13351,2
MPa. El MOE para el sauce 'Ragonese

131-27’ para su uso como fue superior al
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limite de clase de resistencia indicado en la
C-1 de la norma IRAM 9662-4 (2015). En
ambos casos, los valores de MOR se
corresponderian con una C-2 de la norma
antes mencionada; valores superiores de
MOR fueron hallados para Populus
deltoides “Australiano 129/60”: 28,7 MPa y
para “Stoneville 67”: 25,6 MPa (Filippetti et
al., 2017).

Dureza Brinell y Janka

La acacia blanca presento un valor de
dureza Brinell de 8,87 HB clasificAndola
como madera dura, mientras que del sauce
se obtuvo una dureza Janka de 2515 N,

catalogandola como madera blanda.

Los valores obtenidos de las propiedades
ensayadas de acacia y sauce se

encuentran en la Tabla 1.

Generacién de conocimientos de
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Tabla 1: Resultados obtenidos de las
propiedades de ambas especies

Densi ..
Flexion (MPa
E(fize dad (MPay Dureza
(Kg/m®) | MOR MOE
Acacia | 700-800 | 154,80 | 10390,29 | el
' ’ 8,87 HB
Janka
Sauce | 400-450 | 5523 | 573033 | 1o\

Conclusiones

Los resultados obtenidos de las
propiedades analizadas en acacia blanca y
sauce Ragonese 131-27 indicarian que son

especies con un potencial uso como
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madera estructural. Sin embargo, solo con
estos parametros no se puede aseverar
gue sirvan como madera estructural, se
deberian analizar otras propiedades, como
resistencia a la compresion paralela a la
fibra, estabilidad dimensional y durabilidad

natural.
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